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ANSRPtlCHE 




aus coplanarar und im Abstand angeordneter Anode, Anoden- 
rUckenplat'te, Kathode xmd Kathodenruckenplatte, g e - 
kennzeichnet durch zwischen den beiden Rtlcken- 
platten Im Abstand voneinander angeordnete und daran be- 
festigte Laiterstreifen. 

2. Bipolare Elektrode nach Anspruch 1, dadnrch g e - 
kennzeichnet, dafl die Anode und Anodenrilcken- 
platte aus Titan, die Kathode und Kathodenriickenplatte aus 
Stahl iind die Leiterstreif en aus Kupfer bestehen* 

3. Verfahren zur Hersteilung der Elektroden nach Anspruch 
1 und 2, dadurch gekennze ichnet , ' daB man die 
Leiterstreifen an die RUckenplatten durch Sprengplattieren 
bindet, wobei man zwischen den Leiterstreif en iind den Flatten 
eine.n Abstand von zmindest 25 f 4 ^vm vorsieht, ein Spreng- 
mittel mit einer Detonationsgeschwindigkeit von weniger als 
120 5fi der Schallgeschwindlgkeit des Metalls mit der hSchsten 
Schallgeschwindigkeit anwendet und dieses so zilndet, dafl die 
Detonation parallel zu den Leiterstreif en f ortschreitet \md. 
der Kollisionsdruck der Streifen auf der Platte groBer ist 
als. die ElastizitfiLtsgrenze des Metalls mit der niedersten 
'Blaatizitatsgrenze • 
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B. e schre-il)UD.p: 
zu der Pat eat a nm el dims 

Diamond Shaunroclc Corporation 
^100 Superior Avenue, Cleveland 
Ohio 4^ 11^, USA 



betrefJCend: 

" Bipolare Elektrode fiir Eilterpres s en-El e ktrolysez ell en 
und Verfahren zu deren Herstellun?:" 



Die Erf indung "betrif f t "bipolare Elektroden fur* Filterpressen- 
.Eleki;rolysezellen mit ihren elekrbriscli und meclianiscli ver- 
bundenen Eiickenplatten; die Herstellung dieser bipolaren 
Elektroden erfolgt nach dem Sprengplattierungsverfahren, 
wobei die Anode aus Titan, die Anodenriickenplatte eben- 
falls aus Titan, die Abstandhalter aus Kupfer, die Kathode 
aus Stahl, die Kathodenriickenplatte ebenfalls aus 
Stahl bestehen. 

In einer Pilterpressen-Elektrolysezelle werden erf indungsge- 
maBe bipolare Elektroden zwischen Diaphragmen oder 
Membranen angeordnet und in solchen Zellen die elektro- 
chemische Bild\ing von Alkalihydroxiden und Halogenen 
angestrebt (Ohloralkalielektrolyse) , . Die erfindungsgemaBen 
bipolaren Elektroden haben genugend freien Rauiu, urn die 
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Wasserstoff entwicklung nicht zu beeintrachtigen und 
eine Versprodung der aus Titan bestehenden Anoden- 
riickenplatte unter der V/asserstof f einwirkung zu ver- 
meiden- 

Die ChloralkalielektroJ-yse erf olgt in groflem Umfang mit 
sog. Diaphragmazellen. In diesen Zellen sind eine Vielzahl 
von Elektroden in Fojom einer Vielzahl von Reihen von 
abwechselnd in Abstand angeordneten Anoden und Kathoden 
vorgesehen. Diese Elektroden sind im allgemeinen durch- 
brochen und bestehen aus einein Hetz oder Sieb, so daB 
an der Kathode ein hydraulisch durchlaasiges Diaphragma 
gebildet werden kann. Diese Karamerzellen ermoglichen eine 
Fllissigkeitsstromtuig. Kontinuierlich wird Salzlosung 
in die Anodenkammer eingespeist, diese durchdringt das 
an der Kathode aufliegende Diaphragma. Urn eine Ruck- 
difJTusion oder Wanderoog durch das hydraulisch permeable 
Diaphragraa minimal zu halten, vjird die Stromungsge- 
schwindigkeit iiber der Umwandlungsgeschwindigkeit gehalten, 
so daB im Katholyt nicht-fximgesetztes Alkalichlorid 
vorhanden ist. Dieser Katholyt enthalt Natrium^iydroxid , 
nicht-umgesetztes Natriumchlorid und verschiedene andere 
Verunreinigxingen, er muli konzentriert und gereinigt werden, 
um ein handelsfahiges Natriumhydroxid zu erhalten^ 
Katriumchloridlosung wird wieder verwendet. Dies ist ein 
wesentlicher Nachteil, veil betrachtliche Kosten fiir 
Konzentration und Reinigung anzusetzen sind. 

ItLt fortschreitender Entwicklung, wie mit dem Aufkommen 
dimensionsstabiler Anoden, die eine Verringerung .des 
Elektrodenabstandes gestatten,und dem Aufkommen von 
hydraulisch undurchlassigen Membranen, wurden andere 
Zellenkonstruktionen in Erwagung gezogen. Die Geometrie von 
Diaphragmazellen laBt die Anordnung von ebenen Membranen 
zwischen den Elektroden als unzweckmaBig erscheinen. 
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Filterpreasenelektrolysezellen mit ebenen Elektroden 
warden als mpgliche Zellen vorgesclilageii. 

Eine Pilterpressenelektrolysezelle ist eine Zelle, bestehend 
aus mehreren Einheiten in Serie, wie eine ^^ilterpresse, 
in der Jede Elektrode mit Ausnahme der End elektroden an 
einer fieite als Anode und an der anderen Seite als Kathode 
wirkt und der Zwischenraxom zwischen diesen bipolaren 
Elektroden in eine Anodenkammer und eine Kathodenkaimner 
durch. eine Membran getrennt wird. In die Anodenkammer 
wird Alkalihalogenidlosung eingeleitet , an der Anode Halogen 
entivickelt. Die Alkaliionen v/erden selektiv durcti die Membran 
in die Katb.odenkammer transportiert und vereinigen sicli 
dort mit den an der Kathode durch. Wasserelektrolyse gebilde- 
ten Hydroxylionen zu Alkalihydroxid. In diesen Zellen ist 
das erhaltene Alkalihydroxid geniigend rein fiir edLn 
Handelsprodukt, so da/3 keine aufv^endigen Auf arbeitungsstuf en 
einschlielilich. einer Salzriickgewinnung erf orderlich sind. 
Zellen, deren bipoiare Elektroden mit den Diaphragmen 
Oder Membranen sandwichartig wie in einer Pilterpresse ange- 
ordnet sind, konneh in Serie .geschaltet sein, wobei die 
Anode einer Zelle verbunden ist mit dfer Kathode der 
Ifachbarzelle durch ein gemeinsames BauteiL Diese Anordnung 
bezeichnet man im allgemeinen als bipoiare Konf iguration. 
Eine bipoiare Elektrode ist eine Elektrode ohne direkter 
metallischer Verbindung mit der Stromquelle, deren eine 
Flache als Anode xmd die andere Elache als. Kathode wirkt, 
wahrend der elektrische Strom durch die Zelle flieBt. 

Vahrend die bipoiare Konf iguration zu einer sehr , wirtschaf t- 
lichen elektrischen Verbindung der Elektrodenserie fuhrt, 
kommt es jedoch zu schweren Korrosionsprotjlemen mit Bauteilen 
die mit dem Anolyt in Beruhrung etehen. Der Anolyt enthalt 
normalerweise korrosive Konzentrationen an freiem Halogenid; 
Metallwerkstoff e, wie Eisen, sind fiir die Aufnahme derartiger 
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Iiosungen imgeeignet. 

Es- wurde zur tJberi/iiidimg dieser Probleme "bereits vorge- 
schlagen, Ventilme1;alle Oder deren Legierungen fur die 
Aufnahme des Anolyfcen heranzuziehen, entweder durch Her- 
stellxing der gesam-ben Elektrode aus einem aolchen korrosions- 
bestandigeu Werkstoff Oder indem eine Schicht eines Ventil- 
metalls autf einen Grundkorper innerlialb der Anodenkammer 
gebunden ist- Die An\tfeiidxing grofler Mengen kostspieliger 
Venl7ilmetalle in groBtechniscb.eii Zellenkonstruktionen 
liefJ jedocb. eine solcbe Losung wirtschaf tlich. uninteressant; 
erscbeinen. Die aberzogenen Grundmetalle unterliegen 
andererseits auch einer Zerstorung durcb Abschalen der 
Scbutzscbiebt;, so daB sie auch nicbt entsprecben. Ea wurde 
f estgestellt, dafi die Anwendung eines freien Haums zwiscben 
den Euckenplatten als Isolator gegen eine Wasserstof fver- 
sprodung zu wirken vermag, da sicb die. WaGserstof f ionen 
zu dem nicb-t-aggressiven molekularen Wasserstoff vereinigen, 
welcber leicbter abgefubrt werden kann^als dielS^SQrcb den 
freien Raum. gelajagen. Durcb diese .Kafinabme* kann das Ver- 
sprodungsproblem gelost werden, jedocb verbleibt das 
Problem einer entsprecbenden Verbindung der Siickenplatten. 
ViderstandsscbweiBen wurde entsprecben, jedocb sind die 
Verfabren zum VerscbweiBen unterscbiedlicber Metallwerk- . 
stofXe, wie Stahl, Kupfer und Titan^ nicbt zuf riedenstellend. 

Die elektriscbe ^lnd mecbaniscbe Verbindung dieser bipolaren 
Elektroden wurde erreicbt durcb ein Verscbraubungssystem, 
wobei die Elektrode verscbraubt ist durcb eine Mulde, 
welcbe einen Abstand ergibt, dali ein Abstandbalter aufge- 
nommen werden kann, und durcb eine zweite Mulde mit der 
anderen Elektrode. Eine and ere Metbode ^stebt in der An- 
wendung einer auBeren Scbiene aulierbalb der Elektrolyse- 
zelle. Die elektriscben Verbindungen durcb innere Verscbrau- 
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" tung sind nicht wiinschenswert , weil umTanGreiche 
A'bdich.'tuiigeii erf orderlich sind, urn ein Eindrijageii von 
Elektrolyt in die Ka1;hodenkammer,der dort ecliwere Korrosion 
hervorrufen kann, zu vermeiden. Dies erhoht die Zellen- 
kosten Tinrt macht eine aufwendige V/arfcxing erf orderlich. . 
iuflere elektrische VerTsindungen sind auch niclit wiinsclieiiswert 
wegen der lidlieren Energieverluste infolge zuaatzliclier 
koiiatriiktionst)edinster Spannungsabf alle. 

Es bestand also ein grolier Bedarf nach ednem Verf ahren zur 
Verbindung bipolarer Elektrodenruckenplatten im Abstrand 
voneinander bei wirtschaftlicix "tragbaxen Kosten, 

Die Erfindxxng betrif ft niin bipolare Elektroden fiir 
Filtexpressen-Elektrolysezellen mit vereinf achter Verbindxing 
der zwei Flatten j so daB die bipolaxen Elektroden einei* 
groBtechnisclien Produktipnselektrolyse zu widersteben 
vermogen und die Herstellimgskosten wesentlich. gesenkt 
sind gegeniiber den biGherigen Losimgsvorscblagen- Die 
erf indungsgemaLBen.bipolaren Elektroden mit ihren neuen 
Verbindumgen zeigen gate Stromausbeute. 

Es wurde festgestellt , dafl die Anoden- vmd Xatbodenrucken- 
platten einer bipolaren Elektrode fiir Eilterpressen- 
Elektrolysezellen mechanisch. und elektrxsch verbvinden 
werden konnen, indem eine Heihe von Streif en eines metalli- 
schen elektrischen Leiters im Abstand voneinander in 
einem Abstand von zumindest 25,'^/^ von einer der 
Ruckenplatten^parallel dazu. angeordnet werden, woraufhdLn 
auf die auBere Flache von einer der Metallscbichten eine 
Lage eines Sprengmittels mit einer Detonationsgescbwindigkeit 
von weniger 'als 120 % der Schallgeschwindigkeit von dem 
Metall mit der bocbsten Schallgescbwindigkeit im System aufge- 
legt v/ird, das Sprengmittel so geziindet wird, daB die Detona- 
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tion parallel zu den Streif en f ortschreitet xmd dsumit 
der Zollisdonsdruck der Streif en axxf der Hiickenplat-te 
groBer ist als die Elastizitatsgrenze des Metalls mit 
der niedersten Elas-bizitatsgrenze, woraufhin die andere 
ffiickenpla'b'be mit einer Eeihe von Streifen eines metalli- 
schen elektrischen Leiters versehen vrird. 

Die Erfinduns wird anliand der Piguren weiter erlautert. 

Fig- 1 zeigt eine perspektivische Ansicht der Anoden- 

und Kathodenriickenplatten einer bipolaren Elektrode 
mit der mechanischen und elektrisclien Verbindiing , 
erhalten d\irch Sprengplattieren von Metallatreif en 
dazwiscben .nach der Erfindung; 

JFig. 2 zeigt eine perspektivische Aneiclit einer anderen 

Ausfuhrungsform einer bipolaren Elektrode nach der 
Erfindung; 

Pig- 5 2eigt einen seitlichen Querscbnitt der bipolaren 
Elektrode nach 5-3 der Fig. 2. 

Die erf indungsgemaiie bipolare Elektrode 10 vreist eine 
durchbrochene Anode 12 in Form eines lietallnetzes aiif* 
Die Anoden 12 konnen aus iiblichen elektrisch leitenden 
und elektroly-tisch aktiverxgegeniiber dem Elektrolyt be- 
standigen Stoffen bestehen, vorzugsweise einem Ventilmetall, 
wis Titan, Tantal Oder der en Legierungen, auf deren eine 
Flache sich ein Edeimetall oder Edelmetalloxid (allein 
Oder zusammen mit einem Ventilmetalloxid) befindet oder 
ein anderer elektrokatalytiacher korrosionsbestandiger 
WerkBtoff. Bevorzugt werden dimensions stabile Anoden, 
die weitgehehd angewandt werden* Durchbrochene Anoden 
werden im allgemeinen- vorgezogen wegen ihrer groBeren 
elektrolytisch aktiven Oberflache, die die elektrochemische 
Reaktion und die Stromung iimerhalb der Kammern der 
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Elektrolysezelle erleictiljert. Auch die Kathode 14 "bestelit 
aus einem uTDlictierweise angewandten elektrisch. leitenden 
korrosiorLsbes"bandxgeii Werkstoff, wie Eisen, V/eichstah.1 , 
korrosionsbestandiger Stalil oder Nickel. Den Elektroden- 
platten sind die Anodenruckenplatte 16 und die Kathoden- 
ruckenplatte 18 zugeordnet, die jeweils als Abstiitzung oder 
Trager Tiir die Anode bzw- Kathode wirkeora sind^ Im allge- 
meinen besteht die Anodenriickenplatte aus dem gleichen 
WerkstoTf wie die Anode, so daB iiblicheG V/iderstandsschweiBen 
fiir die Verbindting von Anode und Anodenriickenplatte ange- 
"wandt werden kann. Ebenso sollte fiir eine leicbte Verbindiing 
der Werkstof f der Kathode und der Kathodenriickenplatte 
gleich sein. Die bipolare Elektrode nach der 5'ig* 1 wird 
zum Einbau in eine 5'ilterpressen-Elektrolysezelle entweder 
mit einem Eahmen \m die AuBenkanten versehen oder die 
Euckenplatten 16, 18 werden vertieft ausgefuhrt, so deLfl 
Elanachen so eingespannt werden konnen, daB ein fliiasigkeits- 
dichter Eingrirf zwischen den Reihen der bipolaren Elektroden 
erreicht. werden kann. Zur Vereinfachung der Darstellung 
sind dies.e Tr^gvorrichtungen oder Babmen nicht gezeigt. 
Die Verbindvmg der Elektroden mit ihren zugeordneten 
Eiickenplatten erfolgt iiber Abstandhalt^r oder Stromverteiler 
20, die zweckmaBigerweise aus dem WerkstoJCf der Jev/eiligen 
Anode und Riickenplatten bestehen. Dies erleichtert ein 
ubliches SchweiBen zur Verbindung der Elektroden mit ihren 
Riickenplatten. 

Es ist wiinschenswert, ein Ventilmetall Xiir die Anode und 
die Anodenriickenplatte zu verwenden, da in dieaer Kammer 
der Anolyt vorhanden ist, der normal erweise eine.hoch- 
korrosive Konzentration von freiem Halogenid besitzt, 
Die Anodenriickenplatte hat im allgemeinen eine Starke von 
1 bis 2 mm im Palle von Titan. Kir die Kathode und die Kathoden- 
riickenplatte benotigt man nicht ein kostspieliges Ventil- 
metall, da der Katholyt riahezu nicht korrosiv ist. Es eignet 
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sich im allgemeinen dafiio? Stalil. Die Kathodenriickenplatte 
hat iiblicherweise eine Starke von 2 bis 12,7 vorzugs- , 

Trfeise etwa 6,35 mm jim Falle von Stahl* Da angenommen werden 
kann, dali die an der Katbode gebildeten Wasserstof f ionen 
zu der -Anodenruckenplatte wandem und die bisherigen 
Anodenkonatrtiktionen einer Wasaeratof fversprod\mg unterlagen, 
so erscheint es notwendig, eine Barriere fur diase lonen 
2W±scb.en der Anodenruckenplatte und der Kathodenrucken- 
platte vorzusehen, Jedes isolierende Material, welclies 
die Wanderung von atomarem Vasserstoff unterbindet, iat 
geeignet. Es wurde f estgestellt , daB Luft ein aiiBerordentlich 
billiges Trennmaterial iat, da sich darin atomarer Wasser— 
stoff zu molekularem Wasseratoff verbindet, der leicht 
abgefuhrt wird, bevor der at omare Wasseratoff die Anoden- 
riickenplatte erreicht. Kupfer ist auch ein gutes Trenn- 
material fiir eine Str6m\xng atomaren Wasseratoff a, jedoch 
relativ kostspielig, wenn man eine Eiipferplatte zwischen 
den Ruckenplatten vorsieht. Kupfer leitet ,zwar hervorragend, 
so daJ^ man fiir dies a Art isolierende Trennschicht 
mit gerip-genj A^fwand eine Heihe von im Ab stand angeordneten 
Metalleiter 22, id'e Kupf erstreif en, zv/ischen deii Rucken- 
platten vorsehen kann, vrodurch die elektrische Verbindung 
gegeben ist und eine isolierende Zone zwischen den Rucken- 
platten entsteht, die eine V/asserstof fversprodung der 
Anodenruckenplatte verhindert, Diese Leiter 22 konnen aus 
einem beliebigen Werkatoff entaprechender Leitfahigkeit 
beatehen, wahrend fiir eine Trennung gegen die Waaserstoff- 
atom-Bewegung Kupfer im Hinblick auf Kosten und elektrische 
Iieitf ahigkeit bevorzugt wird. 

Nach der Erfindung werden die Leiter 22 an die' Anodenrvicken- 
platte und die Kathodenriickenplatte in einem oder zwei 
Verfahrensstuf en mit Hilfe des Sprengplattierungsverf ahrens 
gebunden. Nach diesem Verfahren werden zwei Metallplatten 
in einem geringen Abstand voneinander angelegt. Auf der 
axxBeren Plache der einen Platte wird eine Sprengmittelschicht 
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vorgesehen, woljei die Detonationseeschwindigkeit des 
Sprengmittela kleiner als i20 der SchallGeschwindigkeit 
des He-balls im System ist, welches die hochste Scliallse- 
sctLwindigkeit "besitzt, woraurhin die SprerLgmittelschLLcht; 
geziindei; wixd.. Im allgemeinezi ist es tiriiasclieiiswer'b, ein 
Sprengmittel zu verwenden, dessen Detoriai;io2isseschwiiidi6keit 
niclxt groBer ist als die Schallgescliwindiekeit des Metalls 
mit der hochsten Schallgeschwi ndigkeit , Die Metallplatten 
mussen zimindest soweit voneinander entremt sein, daQ 
das diLTcii das Sprengmittel in Bewegung gesetzte Material 
der einen Platte eine ausreichende Geschwindigkeit vor Errei- 
chen der SLnderen Platte erhalt. Im allgemeinezi ist ein 
Abstand von zximindest 255^yum zufriedenstellend. Der 
maximale Ab stand hangt ab von der Verringerxing der Geschwin- 
digkeit der bewegten Scbicht d\ircb die LuTt zwischen den 
beiden Platten^ Durch" Erhobung der Sprengmittelladnng 
Oder Evafcuieren des Raiims zwischen den Platten fiihren auch 
groBere Abstande als 25j^/nm znm Ziel- im allgemeinen ist 
jedoch ein Abstand von mehr als 12,7 nim nicht zweckmaBig 
Oder notwendig. - . 

Ein iCupf erblechd ,5875 imn)kann aiiT eine Weichstahlplatte 

(l2,7 mm)wie folgt plattiert werden: Das Kupferblech wird 

auf einer Seite mit einer 25 mm Polystyrol-Schaiamstoff- 

Bchicht versehen, auf der sich eine Sprengmittelschicht 

mit einem Ladxingsgewlcht . von 1#55_g/cm bef and(iOg/sq.ln) 

Bei dem Sprengmittel handelt . es sich xim eine gleichmaflige 

Platte eines flexiblen Sprengstoff a aus 20 % feinem 

Pentaerythrittetranitrat,70 % Bleimennige und einem 

Bindemittel in Form von 10 % eines 1 :1-Gemisches von 

Butylkautschuk imd einem thermoplastischen Terpenharz- 

gemisch von Polymeren des B-Pinens (CLrPyic) (US-PS 

solche lo n 

5 095 521;^ine Sprengmiti;elplatte hat eine DetonaiJions- 

geschwindigkeit von etwa 4 100 m/a. Die Klanten des Sandwich 

aus Kupferblech, Polystyrol und Sprengmittelplatte wBrden mit 
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einem wasserdichten IQebstreif en abgedeckt und auf 
eiixe . Weichstalilplatte aufgeLegt, wobei der Abstand 
zwiscbexL Stahl xmd Kupfer 0,35 mm betrag^vuid durcb eine 
Iiage von gleichmaBigem Eisenpulver gebildet warden kann 
(Kornung des Eiaenpulvers 0,149 bis 0^55 mm) • Die 
Kanten dieser Aaordnung warden mit einem KLebstreifen abge- 
dichtet, ein elaktrischer Ziinder an einer Ecke der 
Sprengmittelschichi; befeatigt, das Ganze in Wasser einge- 
"baucbi; vmd gozuhdetr. Man erbalt eine hervorragende Bindung 
des Kupfera auf Stalil, 

Uun wird das Ganze sinngemaB znr Bindixng von einem Titan- 
blech (l,27 mm) auf dem EupXerblech wiederholt. Der Abstand 
zwiachen Kupfer und Titan soil 0,55 mm betragen und 
das Ladungsgewicbt des Sprengmittels 1,55 g/cm^. Hach 
der DetonationslEnd die Titan-und Kupf erbleche gleichmaBig 
und rest gebxmden^ Aaf diese Weise erbalt man auch elnen 
Verbundkorper, in dem. die Riickenplatte 18. aus Weicbstabl 
aur den Jieitem .22 aus Kupfer ixnd diese bxl£ der Huckenplatte 
16 aus Titan berestfet istv • 

Bei einem Einstuf enverf abren werden die drei zu verbindenden 
Telle in den genannten Abstanden unter Verwendxmg von 
Eisen-xind Titanteilcben angeordnet; das Ladungsgewicht 
auf der Riickenplatte 16 ist in diesem Pall etwa 2,33 g/cm^, 
auch auf diese Weise erreicht man eine einwandfreie Bindung, 

Zu Sprengplattierxzng siebe auch US-PS 3 137 937- 

Auf diese Weise werden nur etwa 10 % der Plache der 
Anodenruckenplatte bzw, der Kathodenriickenplatte benotigt 
fiir die Bindung der leiter 22, die einen bervorragenden 
StromanscbluB gewahrleisten* Die Luft zwisoben den 
Eupf erstreif en schirmt das Titan ab von dem Wasserstoff . 



Eine andere Ausfiihrnngsform der erf ind\mgsgemaflen bipolaren 
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ELektroden ist ia der Fig. 2 gezeigt, wobei die 
Kathodenruckenplatte 18 eine Kautschxikschicht 24 tragt 
und im mittleren Teil dieser Kautschukscbictil; sich eine 
ArLodenanschluBplatte 26 befindet, zv/'ischen denen'sich. 
ein Ubergaasselement 28 aus Kupfer berindet. Die Ajaoden- 
anschluiipla-trbe 26 ist Sprengplattiert aiof das Kupf eriibergangs- 
elemeni; 28 an die Ruckenplatte 18 Tiir eine AnsclxluBflacbe 
zuT Anode. Wie sicb aus Fig. 2 ergibt, kann man eine 
kleinere AnscbltLGplatte 26 aus Titan anwenden, wodurcb 
Kosten fiir V/erkstoffe gespart werden. Der Korrosions— 
schutz wird erreicht durcb die Kautschukverkleidung 
Oder ein anderes nicbt-jnetalliscties Uberzugsmaterial 
aMf der Kathodenriickenplatte in der Art, wie dies in 
den Fig. 2 xind 3 gezeigt ist. Die Kautschukschiclit 24 
x>fird auJC die Riickenplatte 18 so au-f gebracbt , dafidazwischen 
Gasleitungen 30 vorgesehen werden, iiber die gasformige 
Stoffe, wie Wasseratorf, von der Kat;hodenruckenplatte. abge- 
leitet werden konnen. Bei. dieser Ausfiihrungsform schiitzen 
die Kupreriibergangselemente 28 das Titan vor einer 
Wasserstoffversprodung. ' . 
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